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, ^ ^r? 1 ! 0 " reIate ^ t0 1 a single-component coating agent which contains (A) at least one blocked polyisocyanate as cross-linking 
SEES? h f ^ ^ 8 fUnCti ° nal & ° UPS WhiGh reaCt With is0Cyanate inventive method te^Sta 

SiSSiSSSS^ " (A,) ^ C H 0mpletely bl ° Cked derivative ° f 3 ^ocyanate (al) which contains at least one dlS^S 
structural unit which has (al 1) an unsaturated or aromaUc or non-aromatic ring structure with 5 to 10 ring atoms and (al2) two isocvanate 
groups bound to me ring structure, wherein (a!3) if the ring structure is non-aromatic, (al31) both isocyanate ground Effl! 
structure via linear C,-C 9 alkyi and/or linear C*~C 10 ether alkyl or (al32) one isocyanate group is directly Jnd the omer *6cyanate group 
is inked with the ring structure via linear C 2 -C9 alkyl or linear C 2 -C,o ether alkyl; (a!4) if the ring structure faunM^H^ffi 

V^LZ^ut ° lS Z y3n T^ U?S iS Hnked With ^ ring via lincar C ^ *W "near C^^Jl^tt 

of these radicals has any benzyl hydrogen atoms. The blocked polyisocyanate (A) is especially (A2) the complete^ blocked der vativ "of 
an oligomer (a2) of the polyisocyanate (al) having 2 to 10 isocyanate units, especially L completely 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfndung betrifft ein Einkomponenten-^Beschichtungsmittel, welches (A) raindestens ein blockiertes Polvisocvanat «k 
yemeteungsimttel und (B) mindestens ein Bindemittel mit funktionellen Gruppen, die mit bocya^atmppe^reSren S«^t 

^ Ur h a n^ en ^; ,< ; hnet, -1 M $iCh ^ d ^ bl0Ckienen *>'*•»«*»«>« ^) urn (Al) das von^SK^K^^^tt 
(al) handelt welches mindestens eine Diisocyanat-Stniktureinheit enthalt, die (all) eine ungesattigte bzw aromaS X nfcht 

SSTSJ ^vT^ ~ 10 * n P ,0mCn und (a") ™ei an die Ringstruktur gbbundSftoy«Sju^!^^lS 

^M^J^^JTr^ RingStnik r < al3I > beide I^yanatgnippen Ober linean/cCTSltSr 
^ ,0 f lct S 1 ode J (a ' 32 > c,n f Isocyanatgnippe .st direkt und die andere Isocyanatgnippe ist Ober lineares Ci-Co-Alkvl cder n«m^ 
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5 Beschichtungsmittel und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein kratzfestes Einkomponenten- 
Beschichtungsmittel (IK-system), welches (A) mindestens ein blockiertes 
Polyisocyanat als Vemetzungsmittel und (B) mindestens ein Bindemittel mit 
10 funktionellen Gruppen, welche mit Isocyanatgruppen reagieren, enthalt, sowie 
dessen Verwendung. 

Unter Einkomponenten-Beschichtungsmittel - kurz lK-Systeme genannt - werden 
Beschichtungsmittel verstanden, worin die Vemetzungsmittel (A) und die 

15 Bindemittel (B) nebeneinander vorliegen und unter den Lagerungsbedingungen 
nicht, sondem erst bei hoheren Temperaturen miteinander reagieren. Im 
Gegensatz zu sogenannten Zweikomponenten-Beschichtungsmitteln, welche 
Gebinde aus zwei verschiedenen, separat hergestellten und gelagerten 
Lackkomponenten enthalten, die stets in Verbindung miteinander gehandelt 

20 werden, miissen sie nicht von einem Anwender, welcher aus einem 
Beschichtungsmittel eine Beschichtung fertigen will, vor der Herstellung der 
Beschichtung erst zu dem Beschichtungsmittel gemischt und dann moglichst 
rasch verarbeitet werden. 

25 Solche lK-Systeme sind u.a. zur Herstellung von Decklacken gebrauchlich. Unter 
dem Begriff Decklacke werden hierbei Lacke verstanden, die zur Herstellung der 
obersten Lackschicht verwendet werden. Die oberste Lackschicht kann dabei 
einschichtig Oder mehrschichtig, insbesondere zweischichtig, sein. Zweischichtige 
Decklackierungen bestehen aus einer pigmentienen Basislackschicht und einer 
auf der Basislackschicht aufgebrachten unpigmentierten oder nur mit 
transparenten Pigmenten pigmentierten Klarlackschicht. Zweischichtlackierungen 
werden heute nach dem NaB-in-Na£-Verfahren hergestellt, bei dem ein 
pigmentierter Basislack vorlackiert wird und die so erhaltene Basislackschicht 
ohne Einbrennschritt mit einem Klarlack iiberlackiert und anschliefiend 
Basislackschicht und Klarlackschicht zusammen gehSrtet werden. Dieses 
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5 Verfahren ist okonomisch sehr vorteilhaft, stellt aber hohe Anforderungen an den 
Basislack und den Klarlack. Der auf den noch nicht geharteten Basislack 
applizierte Klarlack darf die Basislackschicht nicht anlosen oder sonstwie storen, 
weil sonst Lackierungen mit schlechtem Aussehen erhalten werden. Dies gilt 
insbesondere fur Lackierungen, bei denen Basislacke, die Effektpigmente (z.B. 
10 Metallpigmente, insbesondere Aluminiumflakes, oder Perlglanzpignaente) 
enthalten, eingesetzt werden. 

Kratzfeste lK-Systeme, welche auBerdem noch eine gute Saurebestandigkeit 
aufweisen, sind aus der internationalen Patentanmeldung WO 94/22969 bekannt. 

15 Die hohe Kratzfestigkeit und Saurebestandigkeit resultiert hier aus der 
Verwendung einer Kombination von 4-Hydroxybutylacrylat- und/oder - 
methacrylat sowie von speziellen neutralen, d. h. hydroxyl- und 
sauregruppenfreien, olefinisch ungesSttigten Monomeren, sodaB diese bekannten 
lK-Systeme stofflich nicht so breit variiert werden konnen, wie es im Hinblick 

20 auf die unterschiedlichen Anforderungen des Maiktes wiinschenswert ware. 

DE 195 05 351 Al beschreibt zur Verwendung in 1-K-Lacken geeignete 
Isocyanurat-Polyisocyanate, die durch Trimerisierung von 1,3- 
Diisocyanatoalkanen mit tran-standigen Isocyanatgruppen dargestellt werden. Die 
25 in der DE 195 05 351 beschriebenen Isocyanate, stellen bekannte Isocyanate dar, 
deren Isocyanatgruppen nicht iiber Alkyl- oder Ethergruppen von der Ringstruktur 
getrennt sind und sind daher stofflich nicht breit variiert. 

Die aus der DE 195 19 396 Al bekannten blockierten Polyisocyanurate, eignen 
sich als Harterkomponenten fiir hoherfunktionelle OH-Gruppen enthaltende 
30 Verbindungen. Die DE 195 19 396 beschreibt jedoch ebenfalls keine Isocyanate, 
deren Isocyanatgruppen iiber Alkyl- oder Ethergruppen von der Ringstruktur 
getrennt sind. Somit ist audi durch diese Isocyanurate keine allzu groBe stoffliche 
Variability gegeben. 

DE 196 50 044 Al beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von oximblockierten 
35 Lackpolyisocyanaten, die sich als HSrter fur 1-K-Polyurethanlacke eignen, wobei 



WO 00/32670 PCT/EP99/09083 



5 jedoch bei der Herstellung monoblockierte Diisocyanate eingesetzt werden. Auch 
diese Isocyanate sind jedoch in ihrer Variability deutlich begrenzt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, neue kratzfeste und 
saurebestandige IK-Systeme vorzuschlagen, welche stofflich breit variiert und 
10 daher den Bedurfhissen des Marktes hervorragend angepafit werden konnen, ohne 
daB hierbei ihre Kratzfestigkeit und Saurebestandigkeit in Mitieidenschaft 
gezogen werden. 

DemgemaB wurde das neue Einkomponenten-Beschichtungsmittel gefunden, 
15 welches (A) mindestens ein blockiertes Polyisocyanat als Vemetzungsmittel und 
(B) mindestens ein Bindemittel mit funktionellen Gruppen, die mit 
Isocanatgruppen reagieren, enthait und welches dadurch gekennzeichnet ist, daB 
es sich bei dem blockierten Polyisocyanat (A) urn 

20 Al) das vollstandig blockierte Derivat eines Polyisocyanats (al), welches 
mindestens eine Diisocyanat-Struktureinheit enthait, die 

all) eine ungesattigte bzw. aromatische oder nicht aromatische Ring- 
struktur mit 5-10 Ringatomen und 

25 

a 12) zwei an die Ringstruktur gebundene Isocyanatgruppen 
aufweist, wobei 

30 al 3) im Falle einer nicht aromatischen Ringstruktur 



al 3 1 ) beide Isocyanatgruppen iiber lineares Ci-C9-Alkyl und/oder 
lineares C2-Cio-Etheralkyl oder 
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4 

al32) eine Isocyanatgruppe direkt und die andere 
Isocyanatgruppe iiber lineares C2-C9-Alkyl oder lineares 

C2-C10 Etheralkyl 

mit der Ringstruktur verbunden ist oder sind und 

a 14) im Fall einer ungesattigten oder aromatischen Ringstruktur 
mindestens eine der beiden Isocyanatgruppen iiber lineares C2-C9- 

Alkyl und/oder lineares C2-CiQ-Etheralkyl, welch beiden Reste 

keine benzylischen Wasserstoffatome aufweisen, mit der 
Ringstruktur verbunden ist oder sind; 

oder urn 

A2) das vollstandig blockierte Derivat eines Oligomeren (a2) des 
Polyisocyanats (al) mit 2 bis 10 Isocyanateinheiten, insbesondere das 
vollstandig blockierte Derivat eines Trimeren (a2); 

handelt 

Im folgenden wird das neue Einkomponenten-Beschichtungsmittel der Kiirze 
halber als "erfindungsgemaBes lK-System" bezeichnet 

Im Hinblick auf den Stand der Technik war es uberraschend, daB die Aufgabe, die 
der vorliegenden Erfindung zugrunde liegt, durch die Verwendung blockierter 
Polyisocyanate mit speziellen Struktureinheiten gelost werden konnte. Noch mehr 
iiberraschend war, daB der erfindungsgemaBe Erfolg nicht mehr an die 
Verwendung von Bindemitteln gebunden war, welche ganz spezielle 
Kombinationen von Monomeren einpolymerisiert enthalten. 
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5 

5 Der erfindungswesentliche Bestandteil des erfindungsgemafien lK-Systems ist 
das blockierte Polyisocyanat (A). 

Das erfindungsgemaB zu verwendende blockierte Polyisocyanat (A) ist das 
vollstandig blockierte Deri vat eines Polyisocyanat (al). Dieses Polyisocyanat 
10 (al), das als Edukt fur die Herstellung des blockierten Polyisocyanats (Al) dient, 
weist mindestens eine Diisocyanat-Stxuktureinheit mit einer speziellen Struktur 
auf. Zwar kann das Polyisocyanat (al) zwei oder mehr dieser Diisocyanat- 
Struktureinheiten aufweisen, indes hat es sich bewahrt, nur eine zu verwenden. 

15 Die Diisocyanat-Struktureinheit weist folgende wesentlichen Merkmale auf: 

all) Eine ungesattigte bzw. aromatische oder eine nicht aromatische 
Ringstruktur mit 5 - 10 Ringatomen und 

20 al 2) zwei an die Ringstruktur gebundene Isocyanatgruppen. 

Im Falle (al3) einer nicht aromatischen Ringstruktur sind (al31) beide 
Isocyanatgruppen iiber lineares Ci-C9-Alkyl und/oder lineares C2-Cio-Etheralkyl 
mit der Ringstruktur verbunden. Alternativ hierzu ist (al32) eine Isocyanatgruppe 
25 direkt und die andere Isocyanatgruppe iiber lineares C2-C9-Alkyl und/oder , 
lineares C2-Cio-Etheralkyl mit der Ringstruktur verkniipft. 

Im Fall (al4) einer ungesattigten oder aromatischen Ringstruktur ist oder sind 
mindestens eine der beiden Isocyanatgruppen iiber lineares C2-C9-Alkyl oder 

30 lineares C2-Cio-Etheralkyl, welch beiden Reste keine benzylischen 

Wasserstoffatome aufweisen, mit der Ringstruktur verbunden. 

Bezuglich der Diisocyanat-Struktureinheit des Polyisocyanats (Al) bestehen 
verschiedene MOglichkeiten der weiteren Ausbildung, die folgend beschrieben 
35 werden. 
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5 

Bei der Ringstruktur kann es sich grundsatzlich um Heteroringe handeln. Dann 
enthalt die Ringstruktur neben C-Atomen auch davon verschiedene Ringatome, 
wie beispielsweise N-Atome, O-Atome oder Si-Atome. Hierbei kann es sich um 
gesattigte oder ungesattigte bzw. aromatische Heteroringe handeln. Beispiele 

10 geeigneter gesattigter Heteroringe sind die Silacyclopentan-, Silacyclohexan-, 
Oxolan-, Oxan-, Dioxan-, Morpholin-, Pyrrolidine, Imidazolidin-, Pyrazolidin-, 
Piperidin- oder Chinuklidinringe. Beispiele geeigneter ungesattigter bzw. 
aromatischer Heteroringe sind Pyrrol-, Imidazole Pyrazol-, Pyridin-, Pyrimidin-, 
Pyrazin-, Pyridazin- oder Triazinringe. Bevorzugt ist es, wenn die Ringstruktur 

15 aus C-Atome besteht. 

Die Ringstruktur kann briickenfrei sein. In dem Fall, daB die Ringstruktur ein 
bicyclisches Terpen-Grundgeriist, Decalin, Adamantan oder Chinuklidin ist, kon- 
nen jedoch Briicken enthalten sein. Beispiele geeigneter Terpen-Grundgeriiste 
20 sind Caran-, Norcaran-, Pinan-, Camphan- oder Norbonan-Grundgeriiste. 

Die Wasserstoffatome einer Diisocyanat-Struktureinheit, insbesondere der 
Ringstruktur, konnen durch Gruppen oder Atome substituiert sein, welche weder 
mit Isocyanaten noch mit dem nachstehend beschriebenen Bindemittel (B) 
25 reagieren. Beispiele geeigneter Gruppen sind Nitro-, Alkyl-, Cycloalkyl-, 
Periluoralkyl-, Perfluorcycloalkyl- oder Arylgruppen. Beispiele geeigneter 
Atome sind Halogenatome, insbesondere Ruor. 

Vorteilhafterweise besteht die Ringstruktur aus 6 C-Atomen, insbesondere in 
30 Form von Cyclohexan oder Benzol. 

Beispiele fur geeignetes lineares Ci-Cg-Alkyl sind Methylen- oder Ethylen- 
sowie Tri, Tetra-, Penta-, Hexa-, Hepta-, Octa- oder Nonamethylenreste, 
insbesondere Methylenreste. 

35 
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5 Die linearen C2-Cio-Etheralkyle sind entweder iiber die Sauerstoffatome oder 
iiber die darin enthaltenen Alkandiylreste mit der Ringstruktur verbunden. 
Vorzugsweise sind sie iiber die Sauerstoffatome hiermit verbunden. Die Indices 2 
bis 10 bedeuten, daB 2 bis 10 C-Atome in den Etheralkylen enthalten sind. 

10 Die Etheralkyle konnen nur 1 Sauerstoffatom enthalten. ErfindungsgemaB ist es 
von Vorteil, wenn 2 bis 10, insbesondere 2 bis 5 Sauerstoffatome in der Kette 
vorhanden sind. Dann befinden sich 1 oder mehr, insbesondere aber 2, C-Atome 
zwischen 2 Sauerstoffatomen. 

15 Beispiele geeigneter C2-Cio-Etheralkyle sind 
-(0-CH 2 )m-, worin m = 1 bis 10, 
-(0-C2H4) p -, worin p = 1 bis 5, 
-(0-C3H6) q -, worin q = 1 bis 3 oder 
-(0-C4Hs)r-, worin r = 1 bis 2. 

20 

Wenn das Polyisocyanat (al) zumindest eine Diisocyanat-Struktureinheit mit 
einem nicht aromatischen Ringsystem, insbesondere Cyclohexan, enthalt, konnen 
beide Isocyanatgruppen iiber -CH2~> vorzugsweise an die Positionen 1 und 3 des 
Ringsystems gebunden sein. Es ist aber auch eine Bindung an die Positionen L2 
25 und 1 ,4 moglich. Die Diisocyanat-Struktureinheit bzw.das Polyisocyanat (al ) hat 
dann beispielsweise die Formel CgHgC-CI^-NCO)^ worin die 
Isocyanatomethylenreste in 1,3-, 1,2- und 1,4-Stellung zueinander stehen. 

Es ist aber auch moglich, daB eine der beiden Isocyanatgruppen unmittelbar an 
30 ein Ringatom eines nicht aromatischen Ringsystems, insbesondere Cyclohexan, 
gebunden ist und daB die zweite Isocyanatgruppe liber C 2 -C9-Alkyl, insbesondere 
C3-Alkyl an eine weiteres Ringatom, vorzugsweise in 1,2-Konfiguration, 
gebunden ist. Die Diisocyanat-Struktureinheit bzw. das Polyisocyanat (al) hat 
dann beispielsweise die Formel C6H 8 (-NCO)(-C 3 H 6 -NCO), worin die 
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8 

5 Isocyanat- und die Isocyanatotrimethylengruppe in 1,2-Stellung zueinander 
stehen. 

Wenn das Polyisocyanat (al) zumindest eine Diisocyanat-Struktureinheit mit 
einem ungesattigten oder aromatischen Ringsystem, insbesondere Benzol, ent- 

10 halt, konnen beide Isocyanatgrappen iiber C2-C9-Alkyl hiermit verbunden sein. 
Wesentlich ist, daB die Alkandiylreste keine benzylischen Wasserstoffatome 
enthalten, sondern an deren Stelle Substituenten R 1 und R 2 tragen, welche weder 
mit Isocyanaten noch mit den Bindemitteln (B) reagieren. Beispiele geeigneter 
Substituenten R 1 undR 2 sind Ci-CiQ-Alkyl, Aryl- oder Halogen, vorzugsweise - 

15 CH 3 . 

Beispiele geeigneter Alkandiylgruppen sind demnach -CR 1 R 2 -(CH2>n-, worm n 
= 1 bis 8, insbesondere 1 bis 4, und R 1 und R 2 = die vorstehend angegebenen 
Substituenten. 

20 

Die vorstehend beschriebenen Alkandiylgruppen sind vorzugsweise an die 
Positionen 1 und 3 des Benzolrings gebunden. Es ist indes auch in diesem Fall 
eine Bindung an die Positionen 1,2 und 1,4 moglich. Die Diisocyanat- 
Struktureinheit bzw. dasPolyisocyanat (al) hat dann beispielsweise die Formel 
25 C6H4(-C(CH3)2-C2H4-NCO) 2 , worm die 3- Isocyanato- 1,1 -dimethyl-prop- 1-yl- 

Reste in 1,2-, 1,3- und 1 ,4-Stellung zueinander stehen. 

Die beiden Isocyanatgruppen konnen indes auch uber die vorstehend 
beschriebenen C2-Cio-Etheralkyle mit dem ungesattigten oder aromatischen 
30 Ringsystem, insbesondere Benzol, verbunden sein. ErfindungsgemaJJ ist es 
wesentlich, daB die Etheralkyle keine benzylischen Wasserstoffatome tragen. 
Dies kann im Falle, daB die Etheralkyle iiber C-Atome mit dem aromatischen 
Ringsystem verkniipft sind, dadurch erreicht werden, daB die benzylischen C- 
Atome die vorstehend beschriebenen Substituenten R 1 und R 2 tragen. Wenn die 
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Etheralkyle uber Sauerstoffatome mit dem aromatischen Rihgsystem verkniipft 
sind, sind keine benzylischen Wasserstoffatome vorhanden, weswegen diese 
Variante bevorzugt wird. 

Es ist auch bier moglich, daB eine der beiden Isocyanatgruppen unmittelbar an 
ein Ringatom eines ungesattigten oder aromatischen Ringsystems, vorzugsweise 
eines Benzolrings, gebunden ist und daB die zweite Isocyanatgruppe 
beispielsweise uber C 2 -C 9 -Alkyl, welches keine benzylischen Wasserstoffatome 
aufweist, an ein weiteres Ringatom, vorzugsweise in 1,2-Konfiguration, 
gebunden ist. Die Diisocanat-Struktureinheit bzw. dasPolyisocyanat (al) hat 
dann beispielweise die Formel C 6 H 4 (-NCO)(-C(CH3) 2 -(CH 2 ) 2 -NCO), worin die 
Isocyanatgruppe und der 3-Isocyanato-l,l-dimethyl-prop-l-yl-Rest in 1,2-, 1,3- 
und 1,4-Stellung zueinander stehen. 

Anstelle des Polyisocyanats (al) kann indes auch ein Oligomer (a2) des 
Polyisocyanats (al) als Edukt zur Herstellung des erfindungsgemaB zu 
verwendenden vollstandig blockierten Derivats (A2) verwendet werden. Die 
hierzu verwendeten Oligomere (a2) haben vorteilhafterweise eine NCO- 
Funktionalitat von 2,0 - 5,0, vorzugsweise von 2,2 - 4,0, insbesondere von 2,5 - 
3,8. 

Das OUgomer (a2) wird hergestellt aus dem Polyisocyanat (al), wobei 
vorteilhafterweise 2-10 Monomereinheiten umgesetzt werden und wobei die 
Trimerisierung besonders bevorzugt wird. Die Oligomerisierung und 
Trimersierung kann mit Hilfe iiblicher und bekannter geeigneter Katalysatoren 
zur Bildung von Uretdion-, Biuret-, Isocyanurat-, Iminooxadiazindion-, 
Hamstoff-, Urethan- und/oder Allophanatgruppen fuhren. Eine Oligomerisierung 
ist aber auch moglich durch Umsetzung mit niedermolekularen Polyolen wie 
Trimethylolpropan oder Homotrimethylolpropan, Glycerin, Neopentylglykol, 
Dimethylolcyclohexan, Ethylenglykol, Diethylenglykol, Propylenglykol, 2- 
Methyl-2-propylpropandiol-l,3, 2-Ethyl-2-butylpropandiol-l, 3,2,2,4- 
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Trimethylpentandiol-1,5 und 2,2,5-Trimethylhexandiol-l,6, die, sofem 
erforderlich, ggf. partiell ethoxyliert und/oder propoxyliert oder anderweitig 
hydrophiliert sind. 

Fur die Herstellung der erfmdungsgemaB zu verwendenden blockierten 
Polyisocyanate (Al) und (A2) werden die Polyisocyanate (al) und (a2) in 
Ublicher und bekannter Weise mit Blockierungsmitteln umgesetzt. 

Beispiele geeigneter Blockierungsmittel sind die aus der US-Patentschrift US-A- 
4,444,954 bekannten Blockierungsmittel wie 

i) Phenole wie Phenol, Cresol, Xylenol, Nitrophenol, Chlorophenol, 
Ethylphenol, t-Butylphenol, Hydroxybenzoesaure, Ester dieser Saure oder 
2,5- di-tert.-Butyl-4-hydroxytoluol; 

ii) Lactame, wie e-Caprolactam, 5-Valerolactam, y-Butyrolactam oder fi- 
Propiolactam; 

iii) aktive methylenische Verbindungen, wie Diethylmalonat, 
Dimethylmalonat, Acetessigsaureethyl- oder -methylester oder 
Acetylaceton; 

iv) Alkohole wie Methanol, Ethanol, n-Propanol, Isopropanol, n-Butanol, 
Isobutanol, t-Butanol, n-Amylalkohol, t-Amylalkohol, Laurylalkohol, 
Ethylenglykolmonomethylether, Ethylenglykolmonoethylether, 
Ethylenglykolmonobutylether, Diethylenglykolmonomethylether, 
Diethylenglykolmonoethylether, Propylenglykolmonomethylether, 
Methoxymethanol, Glykolsaure, Glykolsaureester, Milchsaure, 
Milchsaureester, Methylolharnstoff, Methylolmelamin, Diacetonalkohol, 
Ethylenchlorohydrin, Ethylenbromhydrin, l,3-Dichloro-2-propanol, 1,4- 
Cyclohexyldimethanol oder Acetocyanhydrin; 
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v) Mercaptane wie Butylmercaptan, Hexylmercaptan, t-Butylmercaptan, t- 
Dodecylmercaptan, 2-Mercaptobenzothiazol, Thiophenol, 
Methylthiophenol oder Ethylthiophenol; 

vi) Saureamide wie Acetoanilid, Acetoanisidinamid, Acrylamid, 
Methacrylamid, Essigsaureamid, Stearinsaureamid oder Benzamid; 

vii) Imide wie Succinimid, Phthalimid oder Maleimid; 

viii) Amine wie Diphenylamin, Phenylnaphthylamin, Xylidin, N- 
Phenylxylidin, Carbazol, Anilin, Naphthylamin, Butylamin, Dibutylamin 
oder Butylphenylamin; 

ix) Imidazole wie Imidazol oder 2-Ethylimidazol; 

x) Harnstoffe wie Harnstoff, Thioharnstoff, Ethylenhamstoff, Ethylen- 
thioharnstoff oder 1,3-Diphenylharnstoff; 

xi) Carbamate wie N-Phenylcarbamidsaurephenylester oder 2-Oxazolidon; 

xii) Imine wie Ethylenimin; 

xiii) Oxime wie Acetonoxim, Formaldoxim, Acetaldoxim, Acetoxim, 
Methylethylketoxim, Diisobutylketoxim, Diacetylmonoxim, 
Benzophenonoxim oder Chlorohexanonoxime; 

xiv) Salze der schwefeligen Saure wie Natriumbisulfit oder Kaliumbisulfit; 

xv) Hydroxamsaureester wie Benzyhnethacrylohydroxamat (BMH) oder 
Allylmethacrylohydroxamat; oder 
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5 

xvi) substituierte Pyrazole, Ketoxime, Imidazole oder Triazole; sowie 

Gemische dieser Blockierungsmittel, insbesondere Dimethylpyrazol und Triazole, 
Malonester und Acetessigsaureester oder Dimethylpyrazol und Succinimid. 

10 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden blockierten Pblyisocyanate (Al) und/oder 
(A2) konnen die einzigen Vemetzungsmittel (A) sein, welche in dem 
erfindungsgemaBen lK-System vorliegen. 

15 Indes konnen noch Ubliche und bekannte Vemetzungsmittel Mengen 
mitverwendet werden, welche das durch die erfindungsgemaB zu verwendenden 
blockierten Polyisocyanate (Al) und/oder (A2) hervorgerufene vorteilhafte 
Eigenschaftsprofil der erfindungsgemaBen lK-Systeme nicht nachteilig 
beeinflussen, sondem in vorteilhafter Weise weiter variieren. 

20 

Beispiele geeigneter Ublicher und bekannter Vemetzungsmittel sind alle 
vollstandig blockierten monomeren Polyisocyanate und/oder ihre Trimere 
und/oder Oligomere, welche von der Fachwelt als Lackpolyisocyanate bezeichnet 
werden. Diese weisen aliphatisch, cycloaliphatisch, araliphatisch und/oder 
25 aromatisch gebundene Isocyanatgruppen auf. Bevorzugt werden Polyisocyanate 
mit 2 bis 5 Isocyanatgruppen pro Molekiil verwendet. 

Beispiele fur bocyanate dieser Art sind beispielsweise in "Methoden der 
organischen Chemie", Houben-Weyl, Band 14/2, 4. Auflage, Georg Thieme 
30 Verlag, Stuttgart 1963, Seiten 61 bis 70, W. Siefken, Liebigs Annalen der 
Chemie, Band 562, Seiten 75 bis 136, der europaischen Patentschrift EP-A-0 101 
832 oder den US-Patentschriften US-A-3,290,350, US-A-4, 130,577 und US-A- 
4,439,616 beschrieben. 
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Beispiele geeigneter bekannter Polyisocyanate sind Phenylendiisocyanat, 
Toluylendiisocyanat, Xylylidendiisocyanat, 1 ,3-Bis(2-isocyanatoprop-2-yl)benzol 
(TetramethylxylyUden-diisocyant), Bisphenylendusocyanat, 
Naphtylendiisocyanat, Di-phenylmethandiisocyanat, Isophorondiisocyanat, 
Cyclopentyldiisocyanat, Cyclohexyldiisocyanat, Methyl-cyclohexylendiisocyanat, 
2-Isocyanatopropylcyclohexylisocyanat, Dicyclohexylmethan-2,4'-diisocyanat 
Oder Dicyclohexylmethan-4,4'-diisocyanat, Trimethylendiisocyanat, 
Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, 
Propylendiisocyanat, Ethylethylendiisocyanat und Trimethylhexandiisocyanat. 

Geeignet sind auch die ublichen und bekannten vollstandig blockierten 
isocyanatgruppenhaltigen Polyurethanprapolymere, die durch Reaktion der 
vorstehend genannten Polyole mit einem tiberschuB an diesen Polyisocyanaten 
hergestellt werden konnen und die bevorzugt niederviskos sind. Es konnen auch 
die ublichen und bekannten vollstandig blockierten Isocyanurat-, Biuret-, 
Allophanat-, Iminooxadiazindion-, Urethan-, Hamstoffgruppen und/oder Uret- 
diongruppen aufweisende Polyisocyanate verwendet werden. Urethangruppen 
aufweisende Polyisocyanate werden beispielsweise durch Umsetzung eines Teils 
der Isocyanatgruppen mit den vorstehend genannten Polyolen erhalten. 
Vorzugsweise werden aliphatische oder cycloaliphatische Polyisocyanate, 
insbesondere Tetramethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, dimerisiertes 
und trimerisiertes Tetramethylendiisocyanat oder Hexamethylendiisocyanat, 
Isophorondiisocyanat, 2-Isocyanatopropylcyclohexylisocyanat, 
Dicyclohexylmethan-2,4'-diisocyanat oder Dicyclohexylmethan-4,4'-diisocyanat 
oder Mischungen aus diesen Polyisocyanaten als Edukte eingesetzt. Ganz beson- 
ders bevorzugt werden Gemische aus Uretdion-, Isocyanurat- und/oder 
Allophanatgruppen aufweisenden Polyisocyanaten auf Basis von 
Hexamethylendiisocyanat, wie sie durch katalytische Oligomerisierung von 
Hexamethylendiisocyanat unter Verwendung von geeigneten Katalysatoren 
entstehen, als Edukte eingesetzt. 
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5 Beispiele geeigneter Blockierungsmitteln sind die vorstehend genannten. 

Weitere Beispiele fur geeignete Ubliche und bekannte Vernetzungsmittel sind 
Polyepoxide, insbesondere . alle bekannten aliphatischen und/oder 
cycloaliphatischen und/oder aromatischen Polyepoxide, beispielsweise auf Basis 

10 Bisphenol-A oder Bisphenol-R Als Polyepoxide geeignet sind beispielsweise 
auch die im Handel unter den Bezeichnungen Epikote® der Firma Shell, Denacol 
® der Firma Nagase Chemicals Ltd., Japan, erhaitlichen Polyepoxide, wie z.B. 
Denacol EX-411 (Pentaerythritpolyglycidylether), Denacol EX-321 
(Trimethylolpropanpolyglycidylether), Denacol EX-512 (Polyglycerol- 

15 polyglycidylether) und Denacol EX-521 (Polyglycerolpolyglycidylether). 

Als Vernetzungsmittel konnen auch Tris(alkoxycarbonylamino)triazine der 
Formel 



H H 




eingesetzt werden. 

25 Beispiele geeigneter Tris(alkoxycarbonylamino)triazine werden in den 
Patentschriften US-A-4,939,213, US-A-5,084,541 oder der EP-A-0 624 577 
beschrieben. Insbesondere warden die Tris(methoxy-, Tris(butoxy- und/oder 
Tris(2-ethylhexoxycarbonylamino)triazine verwendet. 
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Von Vorteil sind die Methyl-Butyl-Mischester, die Butyl-2-Ethylhexyl-Mi- 
schester und die Butylester. Diese haben gegenuber dem reinen Methylester den 
Vorzug der besseren Loslichkeit in Polymerschmelzen und neigen auch weniger 
zum Auskristallisieren. 

Insbesondere sind Aminoplastharze, beispielsweise Melaminharze, verwendbar. 
Hierbei kann jedes fiir Decklacke oder transparente Klarlacke geeignete 
Aminoplastharz oder eine Mischung aus solchen Aminoplastharzen verwendet 
werden. Insbesondere kommen die ublichen und bekannten Aminoplastharze in 
Betracht, deren Methylol- und/oder Methoxymethylgruppen z. T. mittels 
Carbamat- oder Allophanatgruppen defunktionalisiert sind. Vernetzungsmittel 
dieser Art werden in den Patentschriften US-A-4 710 542 und EP-B-0 245 700 
sowie in dem Artikel von B. Singh und Mitarbeiter "Carbamylmethylated 
Melamines, Novel Crosslinkers for the Coatings Industry" in Advanced Organic 
Coatings Science and Technology Series, 1991, Band 13, Seiten 193 bis 207, 
beschrieben. 

Weitere Beispiele geeigneter ublicher und bekannter Vernetzungsmittel sind beta- 
Hydroxyalkylamide wie N,N,N\N , -Tetrakis(2-hydroxyethyl)adipamid oder 
N,N,N',N T -Tetrakis(2-hydroxypropyl)-adipamid oder Siloxane, insbesondere 
Siloxane mit mindestens einer Trialkoxy- oder Dialkoxysilangruppe. 

Der weitere wesentliche Bestandteil des erfindungsgemSBen lK-Systems ist 
mindestens ein Bindemittel (B) auf Basis von Polymeren, welche funktionelle 
Gruppen enthalten, die mit Isocyanatgruppen reagieren. 

Beispiele erfindungsgemaB gut geeigneter Bindemittel (B) sind Polyacrylate, 
Polyester, Polyurethane, acrylierte Polyurethane oder acrylierte Polyester, 
insbesondere aber Polyacrylate. 
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5 Ein Beispiel fiir eine erfindungsgemMB besonders gut geeignete funktionelle 
Gruppe ist die Hydroxylgruppe. 

Beispiele fur erfindungsgemSB besonders gut geeignete Bindemittel (B) sind die 
Polyacrylatharze (B) mit einer OH-Zahl im Bereich 20 - 400, insbesondere im 
10 Bereich 60 - 250, speziell im Bereich 80 - 200. 

Insbesondere fiir Klarlacke werden vorzugsweise Polyacrylatharze (B) eingesetzt, 
die Hydroxylzahlen von 40 bis 240, vorzugsweise 60 bis 210, ganz besonders 
bevorzugt 100 bis 200, SSurezahlen von 0 bis 35 und bevorzugt 0 bis 23, 
15 Glasubergangstemperaturen von -35 bis +70 °C und bevorzugt -20 bis 440 °C, 
sowie zahlenmittlere Molekulargewichte M n von 1500 bis 30.000, bevorzugt 2000 
bis 15.000, ganz besonders bevorzugt 2500 bis 10.000 aufweisen, wobei das 
Verhaltnis M w /M n zwischen 1,2 und 5,0, vorzugsweise 1,2 und 4,0 liegt. 

20 Die Glasubergangstemperatur der Polyacrylatharze (B) wird durch Art und Menge 
der eingesetzten Monomere bestimmt. Die Auswahl der Monomeren kann vom 
Fachmann unter Zuhilfenahme der folgenden Formel, mit der die 
Glasubergangstemperaturen von Polyacrylatharzen naherungsweise berechnet 
werden konnen, vorgenommen werden: 



25 



n = x 



1/Tg 



Wn/Tg n ; 



nW n =l 



n = l 



30 



Tg 

Tgn 



Glasubergangstemperatur des Polyacrylatharzes 
Gewichtsanteil des n-ten Monomers 

Glasubergangstemperatur des Homopolymers aus dem n-ten 



Monomer 



35 



X 



Anzahl der verschiedenen Monomeren 
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5 

MaBnahmen zur Steuerung des Molekulargewichtes (z.B. Auswahl 
entsprechender Polymerisationsinitiatoren, Einsatz von KettenUbertragungsmitteln 
usw.) gehoren zum Fachwissen des Durchschnittsfachmanns und miissen hier 
nicht naher erlautert werden. 

10 

Ebenso gehoren MaBnahmen zur Steuerung des Molekulargewichtes (z.B. 
Auswahl entsprechender Polymerisationsinitiatoren, Einsatz von 
Ketteniibertragungsmitteln usw.) zum Fachwissen des Durchschnittsfachmanns 
und miissen hier nicht naher erlautert werden. 

15 

Besonders bevorzugt werden Polyacrylatharze (B) eingesetzt, die erhaitlich sind 
durch Polymerisation in einem organischen Losemittel oder einem Losemittelge- 
misch und in Gegenwart mindestens eines Polymerisationsinitiators und ggf. in 
Gegenwart von Reglern von 

20 

bl) einem von (b2), (b3), (b4), (b5), (b6) und (b7) verschiedenen, mit (b2), 
(b3), (b4), (b5), (b6) und (b7) copolymerisierbaren, im wesentlichen 
sSuregruppenfreien (Meth)acrylsaureester oder einem Gemisch aus 
solchen Monomeren, 

25 

b2) einem mit (bl), (b3), (b4), (b5), (b6) und (b7) copolymerisierbaren, von 
(b5) verschiedenen, ethylenisch ungesattigten Monomer, das mindestens 
eine Hydroxylgruppe pro Molektil trSgt und im wesoitlichen saure- 
gmppenfrei ist, oder einem Gemisch aus solchen Monomeren, 

30 

b3) gegebenenfalls einem mindestens eine Sauregruppe, die in die ent- 
sprechende Saureaniongruppe aberfiihrbar ist, pro Molekiil tragenden, mit 
(bl), (b2), (b4), (b5), (b6) und (bl) copolymerisierbaren, ethylenisch 
ungesattigten Monomer oder einem Gemisch aus solchen Monomeren, 

35 
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b4) gegebenenfalls einem Oder mehreren vinylaromatischen 
Kohlenwasserstoffen, 

b5) gegebenenfalls mindestens einem Umsetzungsprodukt aus Acrylsaure 
und/oder Methacrylsaure mit dem Glycidylester einer in alpha-Stellung 
verzweigten Monocarbonsaure mit 5 bis 18 C-Atomen je Molekiil (z.B. die 
unter den Namen Cardura® im Handel erhaltlichen Glycidylester) oder 
anstelle des Umsetzungsproduktes einer Squivalenten Menge 
Acryl- und/oder Methacrylsaure, die dann wShrend oder nach der 
Polymerisationsreaktion mit dem Glycidylester einer in alpha-Stellung 
verzweigten Monocarbonsaure (z.B. die unter den Namen Cardura® im 
Handel erhaltlichen Glycidylester) mit 5 bis 18 C-Atomen je Molekiil 
umgesetzt wird, 

b6) gegebenenfalls einem mit (bl), (b2), (b3), (M), (b5) und (b7) 
copolymerisierbaren Polysiloxanmakromonomer sowie 

b7) gegebenenfaUs einem mit (bl), (b2), (b3), (b4), (b5) und (b6) 
copolymerisierbaren, von (bl), (b2), (b3), (b4), (b5) und (b6) 
verschiedenen, im wesentlichen sauregruppenfreien, ethylenisch 
ungesattigten Monomer oder einem Gemisch aus solchen Monomeren, 

wobei (bl), (b2), (b3), (b4), (b5), (b6) und (b7) in Art und Menge so ausgewShlt 
werden, dafi das Polyacrylatharz (B) die gewunschte OH-Zahl, Saurezahl und das 
gewunschte Molekulargewicht aufweist. 

Zur Herstellung der erfindungsgemSB eingesetzten Polyacrylatharze (B) kann als 
Komponente (bl) jeder mit (b2), (b3), (b4), (b5), (b6) und (b7) 
copolymerisierbare, im wesentlichen sauregruppenfreie Ester der 
(Meth)acrylsaure oder ein Gemisch aus solchen (Meth)acrylsaureestern eingesetzt 
werden, insbesondere (Meth)Acrylsaurealkyl- oder -cycloalkylester mit bis zu 20 



WO 00/32670 



PCT/EP99/09083 



19 

Kohlenstoffatomen im Alkylrest, insbesondere Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Butyl-, 
sec-Butyl-, tert.-Butyl-, Hexyl-, Ethylhexyl-, Stearyl- und Laurylacrylat oder - 
methacrylat; oder cycloaliphatische (Meth)acrylsaureester, insbesondere 
Cyclohexyl-, Isobornyl-, Dicyclopentadienyl-, Octahydro-4,7-methano-lH-inden- 
methanol- oder tert.-Butylcyclohexyl(meth)acrylat; oder 

Meth)Acrylsaureoxaalkylester oder -oxacycloalkylester wie 

Ethyltriglykol(meth)acrylat und Memoxyokgoglykol(meth)acrylat mit einem 
Molekulargewicht Mn von vorzugsweise 550 oder andere ethoxylierte und/oder 
propoxylierte hydroxylgruppenfreie (Meth)acrylsaurederivate; 

Als Komponente (b2) k5nnen mit (bl), (b3), (b4), (b5), (b6) und (b7) 
copolymerisierbare und von (b5) verschiedene, ethylenisch ungesattigte 
Monomere, die mindestens eine Hydroxylgruppe pro Molekiil tragen und im 
wesentlichen sauregruppenfrei sind oder ein Gemisch aus solchen Monomeren 
eingesetzt werden. Als Beispiele werden Hydroxyalkylester der Acrylsaure, 
Methacrylsaure oder einer anderen alpha,beta-ethylenisch ungesattigten 
Carbonsaure genannL Diese Ester kfinnen sich von einem Alkylenglykol ableiten, 
das mit der Saure verestert ist, oder sie konnen durch Umsetzung der Saure mit 
einem Alkylenoxid erhalten werden. Als Komponente (b2) werden vorzugsweise 
Hydroxyalkylester der Acrylsaure oder Methacrylsaure, in denen die 
Hydroxyalkylgruppe bis zu 20 Kohlenstoffatome enthalt, Umsetzungsprodukte 
aus cyclischen Estem, wie z.B. epsilon-Caprolacton und diesen 
Hydroxyalkylestern, oder Mischungen aus diesen Hydroxyalkylestem bzw. 
epsilon-caprolactonmodifizierten Hydroxyalkylestern eingesetzt. 

Als Beispiele fiir derartige Hydroxyalkylester werden 2-Hydroxyethylacrylat, 

2- Hydroxypropylacrylat, 3-Hydroxypropylacrylat, 2-Hydroxypropylmethacrylat, 

3- Hydroxypropylmethacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, 

4- Hydroxybutylacrylat, 4-Hydroxybutylmethacrylat, Memylpropan-l,3-diol- 
mono(meth)acrylat Hydroxystearylacrylat und Hydroxystearylmethacrylat 
genamit. Entsprechende Ester von anderen ungesattigten Sauren, wie z.B. 
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5 Ethacrylsaure, Crotonsaure und ahnliche Sauren mit bis zu etwa 6 C-Atomen pro 
Molekiil, konnen auch eingesetzt werden. 

Ferner konnen als Komponente (b2) auch olefinisch ungesattigte Polyole 
eingesetzt werden. Geeignete Polyacrylatharze (B) werden ebenfalls erhalten, 

10 wenn als Komponente (b2) zumindest teilweise TrimethylolpropanmonoaUylether 
eingesetzt wird. Der Anteil an TrimethylolpropanmonoaUylether betrSgt 
iiblicherweise 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der zur Herstel- 
lung des Polyacrylatharzes eingesetzten Monomeren (bl) bis (b7). Daneben ist es 
aber auch moglich, 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der zur 

15 Herstellung des Polyacrylatharzes(b) eingesetzten Monomeren, Tri- 
methylolpropanmonoaUylether zum fertigen Polyacrylatharz (B) zuzusetzen. Die 
olefinisch ungesSttigten Polyole, wie insbesondere 

TrimethylolpropanmonoaUylether, konnen als aUeinige hydroxylgruppenhaltige 
Monomere, insbesondere aber anteilsmSBig in Kombination mit anderen der 

20 genannten hydroxylgruppenhaltigen Monomeren (b2), eingesetzt werden. 



Als fakultative Komponente (b3) kann jedes mindestens eine Sauregruppe, 
vorzugsweise eine Carboxylgruppe, pro Molekiil tragende, mit (bl), (b2), (b4), 
(b5), (b6) und (b7) copolymerisierbare, ethylenisch ungesattigte Monomer oder 

25 ein Gemisch aus solchen Monomeren eingesetzt werden. Als Komponente (b3) 
werden besonders bevorzugt AcrylsSure und/oder Methacrylsaure eingesetzt. Es 
konnen aber auch andere ethylenisch ungesattigte Carbonsauren mit bis zu 6 
C-Atomen im Molekiil eingesetzt werden. Als Beispiele fur solche Sauren werden 
Ethacrylsaure, Crotonsaure, Maleinsaure, FumarsSure und ItaconsSure genannt. 

30 Weiterhin konnen beispielsweise ethylenisch ungesattigte Sulfon- oder 
Phosphonsauren, bzw. deren Teilester, als Komponente (b3) eingesetzt werden. 
Als Komponente (b3) kOnnen auch 

Maleinsauremono(meth)acryloyloxyethylester, 

B ernsteinsauremono(meth)acryloyloxyethylester und 
35 Phthalsauremono(meth)acryloyloxyethylester eingesetzt werden. 
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Als fakultative Komponente (M) werden vinylaromatische Kohlenwasserstoffe, 
wie Styrol, alpha- Alkylstyrole und Vinyltoluol, eingesetzt. 

Als fakultative Komponente (b5) wird das Umsetzungsprodukt aus Acrylsaure 
10 und/oder Methacrylsaure mit dem Glycidylester einer in alpha-Stellung 
verzweigten Monocarbonsaure mit 5 bis 18 C-Atomen je Molekul eingesetzt. Die 
Umsetzung der Acryl-oder Methacrylsaure mit dem Glycidylester einer 
Carbonsaure mit einem tertiaren alpha-Kohlenstoffatom kann vor, wShrend oder 
nach der Polymerisationsreaktion erfolgen. Bevorzugt wird als Komponente (b5) 
15 das Umsetzungsprodukt von Acryl- und/oder Methacrylsaure mit dem 
Glycidylester der Versaticsaure eingesetzt. Dieser Glycidylester ist unter dem 
Namen "Cardura El 0" im Handel erhaltlich. 

Besonders bevorzugt werden - wegen der guten Verfiigbarkeit - Vinylester von 
20 gesattigten aliphatischen Monocarbonsauren mit 9 bis 11 C-Atomen, die am 
alpha-C-Atom verzweigt sind, eingesetzt. 
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5 Als fakultative Komponente (b6) werden Polysiloxanmakromonomere verwendet, 
die ein zahlenmittleres Molekulargewicht Mn von 1.000 bis 40.000, bevorzugt 
von 2.000 bis 20.000, besonders bevorzugt 2.500 bis 10.000 und insbesondere 
3.000 bis 7.000 und im Mittel 0,5 bis 2,5, bevorzugt 0,5 bis 1,5, ethylenisch 
ungesattigte Doppelbindungen pro Molekul aufweisen, wie sie in der DE-A- 

10 38 07 571 auf den Seiten 5 bis 7, der DE-A-37 06 095 in den Spalten 3 bis 7, der 
EP-B-0 358 153 auf den Seiten 3 bis 6, in der US-A 4,754,014 in den Spalten 5 
bis 9, in der DE-A 44 21 823 oder in der der internationalen Patentanmeldung 
WO 92/22615 auf Seite 12, Zeile 18, bis Seite 18, Zeile 10, beschrieben sind, oder 
Acryloxysilan-enthaltende Vinylmonomere, herstellbar sind durch Umsetzung 

15 hydroxyfunktioneller Silane mit Epichlorhydrin und anschlieBender Umsetzung 
des Reaktionsproduktes mit MethacrylsSure und/oder Hydroxyalkylestern der 
(Meth)acrylsSure. 

Als fakultative Komponente (b7) konnen alle mit (bl), (b2), (b3), (b4), (b5) und 
20 (b6) copolymerisierbaren, von (bl), (b2), (b3), (b4), (b5) und (b6) verschiedenen, 
im wesentlichen sauregruppenfreien ethylenisch ungesattigten Monomere oder 
Gemische aus solchen Monomeren eingesetzt werden. 

Als Komponente (b7) konnen ein oder mehrere Vinylester von in alpha-Stellung 
25 verzweigten Monocarbonsauren mit 5 bis 18 C-Atomen im Molekul eingesetzt 
werden. Die verzweigten Monocarbonsauren ktinnen erhalten werden durch 
Umsetzung von Ameisensaure oder Kohlenmonoxid und Wasser mit Olefinen in 
Anwesenheit eines fliissigen, stark sauren Katalysators; die Olefine konnen 
Crack-Produkte von paraffinischen Kohlenwasserstoffen, wie 
30 Mineraldlfraktionen, sein und konnen sowohl verzweigte wie geradkettige 
acyclische und/oder cycloaliphatische Olefine enthalten. Bei der Umsetzung 
solcher Olefine mit Ameisensaure bzw. mit Kohlenmonoxid und Wasser entsteht 
ein Gemisch aus Carbonsauren, bei denen die Carboxylgrappen vorwiegend an 
einem quaternaren Kohlenstoffatom sitzen. Andere olefinische Ausgangsstoffe 
35 sind z.B. Propylentrimer, Propylentetramer und Diisobutylen. Die Vinylester 
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5 konnen aber auch auf an sich bekannte Weise aus den Sauren hergestellt werden, 
z.B. indem man die Saure mit Acetylen reagieren laBt 

Des weiteren kommen als Monomere (b7) define wie Ethylen, Propylen, But-1- 
en, Pent-l-en, Hex- 1 -en, Cyclohexen, Cyclopenten, Norbonen, Butadien, Isopren, 

10 Cylopentadien oder Dicyclopentadien; (Meth)Acrylsaureamide wie 
(Meth)Acrylsaureamid, N-Methyl N,N-Dimethyl-, N-Ethyl-, N,N-Diethyk N- 
Propyl-, N,N-Dipropyl, N-Butyl-, N,N-Dibutyl-, N-Cyclohexyl- oder N,N- 
Cyclohexyl-methyl-(meth)acrylsaureamid; Epoxidgruppen enthaltende Monomere 
wie der Glycidylester der Acrylsaure, Methacrylsaure, Ethacrylsaure, 

15 Crotonsaure, Maleinsaure, FumarsMure oder Itaconsaure; Nitrile wie Acrylnitril 
oder Methacrylnitril; oder Vinylverbindungen wie Vinylchlorid, Vinylfluorid, 
Vinylidendichlorid, Vinylidendifluorid; N-Vinylpyrrolidon; Vinylether wie 
Ethylvinylether, n-Propylvinylether, Isopropylvinylether, n-Butylvinylether, 
Isobutylvinylether oder Vinylcyclohexylether, Vinylester wie Vinylacetat, 

20 Vinylpropionat, Vinylbutyrat, Vinylpivalat oder der Vinylester der 2-Methyl-2- 
ethylheptansaure; in Betracht. 

Beispiele fiir weitere gut geeignete Poylacrylatharze (B) sind aus den 
europaischen Patentschriften EP-A-0 666 780 oder EP-A-0 767 185 oder den US- 
25 Patentschriften US- A-5 ,480,943, 5,475,073 oder 5,534,598 bekannt. 

Die Copolymersisation der vorstehend beschriebenen Monomeren weist keine 
methodische Besonderheiten auf, sondern erfolgt mit Hilfe der auf dem 
Kunststoffgebiet ublichen und bekannten Methoden der kontinuierlichen oder 
30 diskontinuierlichen Copolymerisation in Masse, L6sung, Kohlendioxid oder 
Emulsion unter Normaldruck oder LFberdruck in Rtihrkesseln, Autoklaven, 
Rohrreaktoren oder Taylorreaktoren. 
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5 Beispiele geeigneter Coolymerisationsverfahren werden in den Patentschriften 
DE-A-197 09 465, DE-C-197 09 476, DE-A-28 48 906, DE-A-195 24 182, EP-A- 
0 554 783, WO 95/27742 oder WO 82/02387 beschrieben. 

Taylorreaktoren sind vorteilhaft und werden deshalb bevorzugt verwendet. 

10 

Taylorreaktoren, die der Umwandlung von Stoffen unter den Bedrngungen der 
Taylorstrdmung dienen, sind bekannt. Sie bestehen in wesentlichen aus zwei 
koaxialen konzentrisch angeordneten Zylindern, von denen der auBere feststehend 
ist und der innere rotiert. Als Reaktionsraum dient das Volumen, das durch den 

15 Spalt der Zylinder gebildet wird. Mit zunehmender Winkelgeschwindigkeit coi des 
Innenzylinders treten einer Reihe unterschiedlicher Stromungsformen auf, die 
durch eine dimensionslose Kennzahl, die sogenannte Taylor-Zahl Ta, 
charakterisiert sind. Die Taylor-Zahl ist zusatzlich zur Winkelgeschwindigkeit des 
Ruhrers auch noch abhangig von der kinematischen Viskositat v des Fluids im 

20 Spalt und von den geometrischen Parametern, dem auBeren Radius des 
Innenzylinders r„ dem inneren Radius des AuBenzylinders r a und der Spaltbreite 
d, der Differenz beider Radien, gemaB der folgenden Formel: 

Ta= coind v\d/n) l/2 (D 
25 mit d = r a - ft. 

Bei niedriger Winkelgeschwindigkeit bildet sich die laminare Couette-Stromung, 
eine einfache Scherstromung, aus. Wird die Rotationsgeschwindigkeit des 
Innenzylinders weiter erhoht, treten oberhalb eines kritischen Werts abwechselnd 
30 entgegengesetzt rotierende (kontrarotierende) Wirbel mit Achsen langs der 
Umfangsrichtung auf. Diese sogenannten Taylor-Wirbel sind 
rotationssymmetrisch und haben einen Durchmesser, der annahernd so groB ist 
wie die Spaltbreite. Zwei benachbarte Wirbel bilden ein Wirbelpaar oder eine 
Wirbelzelle. 

35 
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5 Dieses Verhalten beruht darauf , daB bei der Rotation des Innenzylinders mit 
ruhendem Aufienzylinder die Huidpartikel nahe des Innenzylinders einer 
starkeren Zentrifugalkraft ausgesetzt sind als diejenigen, die weiter vom inneren 
Zylinder entfernt sind. Dieser Unterschied der wirkenden Zentrifugalkrafte drangt 
die Huidpartikel vom Innen- zum Aufienzylinder. Der Zentrifugalkraft wirkt die 

10 Viskositatskraft entgegen, da bei der Bewegung der Huidpartikel die Reibung 
uberwunden werden muB. Nimmt die Rotationsgeschwindigkeit zu, dann nimmt 
auch die Zentrifugalkraft zu. Die Taylor-Wirbel entstehen, wenn die 
Zentrifugalkraft groBer als die stabilisierende Viskositatskraft wird. 

15 Bei der Taylor-Stromung mit einem geringen axialen Strom wandert jedes 
Wirbelpaar durch den Spalt, wobei nur ein granger Stoffaustausch zwischen 
benachbarten Wirbelpaaren auftritt. Die Vermischung innerhalb solcher 
Wirbelpaare ist sehr hoch, wogegen die axiale Vermischung iiber die Paargrenzen 
hinaus nur sehr gering ist. Ein Wirbelpaar kann daher als gut durchmischter 

20 Riihrkessel betrachtet werden. Das Stromungsystem verhalt sich somit wie ein 
ideales Strdmungsrohr, indem die Wirbelpaare mit konstanter Verweilzeit wie 
ideale Riihrkessel durch den Spalt wandern. 

Von Vorteil sind hierbei Taylorreaktoren mit einer auBeren Reaktorwand und 
25 einem hierin befmdlichen konzentrisch oder exzentrisch angeordneten Rotor, 
einem Reaktorboden und einem Reaktordeckel, welche zusammen das 
ringspaltformige Reaktorvolumen definieren, mindestens einer Vorrichtung zur 
Zudosierung von Edukten sowie einer Vorrichtung fur den Produktablauf, wobei 
die Reaktorwand und/oder der Rotor geometrisch derart gestaltet ist oder sind, daB 
30 auf im wesentlichen der gesamten Reaktorlange im Reaktorvolumen die 
Bedingungen fur die Taylorstromung erfullt sind, d.h., daB sich der Ringspalt in 
DurchfluBrichtung verbreitert. 

Als (Co)Polymerisationsinitiatoren werden vorzugsweise freie Radikale bildende 
35 Initiatoren eingesetzt. Initiatorenart und -menge werden ublicherweise so gewahlt, 
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daB bei der Polymerisationstemperatur wahrend der Zulaufphase ein moglichst 
konstantes Radikalangebot vorliegt. Als Beispiele fur einsetzbare Initiatoren 
werden genannt: Dialkylperoxide, z.B. Di-tert.-Butylperoxid, Di-tert- 
Amylperoxid und Dicumylperoxid, Hydroperoxide, z.B. Cumolhydroperoxid und 
tert.-Butylhydroperoxid, Perester, z.B. tert.-Butylperbenzoat, tert.-Butylperpivalat, 
tert.-Butylper-3,5,5-trimethylhexanoat und tert.-Butylper-2-ethylhexanoat, oder 
Bisazoverbindungen wie Azobisiobutyronitril. 

Die Polymerisationsbedingungen (Reaktionstemperatur, Zulaufzeit der 
Monomeremnischung und Polymerisationsinitiatoren, evt. Mitverwendung von 
Molekulargewichtsreglern, z.B. Mercaptane, Thioglykolsaureester, alpha- 
Diphenylethen, Nitroxylradikalgruppen enthaltende Verbindungen oder 
Chlorwasserstoff) werden so ausgewahlt, daB insbesondere die Polyacrylatharze 
(B) ein zahlenmittleres Molekulargewicht wie vorstehend angegeben (bestimmt 
durch Gelpenneationschromatographie unter Verwendung von Polystyrol als 
Eichsubstanz) aufweisen. 

Fiir das Verfahren ist es von Vorteil, die Copolymerisation in 
hydroxylgruppenhaltigen Reaktiverdiinnern fur thermisch hartbare 
Beschichtungsmittel durchzufuhren. 

Es kommen alle Reaktiverdiinner als Reaktionsmedium in Betracht, welche bei 
den bekannten Vernetzungsreaktionen zwischen den Hydroxylgruppen der 
Bindemittel (B) und den blockierten Isocyanatgruppen des erfindungsgemSB zu 
verwendenden Vemetzungsmittels (A) in das Bindemittel (B) eingebaut werden 
und welche die Copolymerisation nicht be- oder gar verhindern. Der Fachmann 
kann daher die jeweils geeigneten Reaktiverdiinner mit Hilfe seines allgemeinen 
Fachwissens, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme einfacher Vorversuche, 
auswShlen. 
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5 Beispiele geeigneter Reaktiverdunner sind oligomere Polyole, welche aus oli- 
gomeren Zwischenprodukten, die durch Metathesereaktionen von acyclischen 
Monoolefinen und cyclischen Monoolefinen gewonnen werden, durch 
Hydroformylierung und anschlieBender Hydrierung erhaltlich sind; Beispiele ge- 
eigneter cyclischer Monoolefine sind Cyclobuten, Cyclopenten, Cyclohexen, Cy- 

10 cloocten, Cyclohepten, Norbonen oder 7- Oxanorbonen; Beispiele geeigneter acy- 
clischer Monoolefine sind in Kohlenwasserstoffgemischen enthalten, die in der 
Erdolverarbeitung durch Cracken erhalten werden (C 5 -Schnitt); Beispiele geeig- 
neter, erfindungsgemaB zu verwendender oligomerer Polyole weisen eine Hy- 
droxylzahl von 200 bis 450, ein zahlenmittleres Molekulargewicht Mn von 400 

15 bis 1000 und ein massenmittleres Molekulargewicht Mw von 600 bis 1 100 auf; 

Weitere Beispiele geeigneter Polyole sind verzweigte, cyclische und/oder acy- 
clische C9-Ci6-Alkane, die mit mindestens zwei Hydroxylgruppen funktionalisiert 
sind, insbesondere Diethyloctandiole. 

20 

Weitere Beispiele zu verwendender Polyole sind hyperverzweigte Verbindungen 
mit einer tetrafiinktionellen Zentralgruppe, abgeleitet von Ditrimethylolpropan, 
Diglycerin, Ditrimethylolethan, Pentaerythrit, Tetrakis(2-hydroxyethyl)methan, 
Tetrakis(3-hydroxypropyl)methan oder 2,2-Bis-hydroxymethyl-butandiol-( 1 ,4) 

25 (Homopentaerythrit). Die Herstellung dieser Reaktiwerdiinner kann nach den 
iiblichen und bekannten Methoden der Herstellung hyperverzweigter und 
dendrimer Verbindungen erfolgen. Geeignete Synthesemethoden werden 
beispielsweise in den Patentschiiften WO 93/17060 oder WO 96/12754 oder in 
dem Buch von G. R. Newkome, C. R Moorefield und F. Vogtle, "Dendritic 

30 Molecules, Concepts, Syntheses, Perspectives", VCH, Weinheim, New York, 
1996, beschrieben. 

Gegebenenfalls konnen die erfindungsgemaBen lK-Systeme noch bis zu 25 Gew.- 
%, bezogen auf die Gesamtraenge der Binderaittel (B) eines oder mehrerer von 
35 (B) verschiedener, hydroxylgruppenhaltiger Bindemittel, wie lineare und/oder 
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5 verzweigte und/oder blockartig, kammartig und/oder statistisch aufgebaute 
Poly(meth)acrylate, Polyester, Polyurethane, acrylierte Polyurethane, acrylierte 
Polyester, Polylactone, Polycarbonate, Polyether, (Meth)Acrylatdiole oder 
Polyhamstoffe enthalten. 

10 Desweiteren konnen die erfindungsgemaBen lK-Systeme je nach 
Verwendungszweck UV-Absorber; Radikalfanger; Katalysatoren fur die 
Vernetzung, insbesondere metallorganische Verbindungen, vorzugsweise Zinn 
und/oder wismutorganische Verbindungen oder tertiare Amine; Rheologiemittel, 
insbesondere die aus den Patentschriften WO 94/22968, EP-A-0 276 501, EP-A-0 

15 249 201 oder WO 97/12945 bekannten; Pigmente und FUllstoffe jeglicher Art, 
beispielsweise Farbpigmente wie Azopigmente, Phthalocyaninpigmente, 
Carbonylpigmente, Dioxazinpigmente, Titandioxid, FarbruB, Eisenoxide oder 
Chrom- bzw. Kobaltoxide, Effektpigmente wie Metallpiattchenpigmente, 
insbesondere Aluminiumplattchenpigmente, und Perlglanzpigmente oder 

20 FUllstoffe wie Kreide, Calciumsulfate, Bariumsulfat, Silikate wie Talk oder 
Kaolin, Kieselsauren, reaktive und inerte Nanonparukel, Oxide wie 
Aluminiumhydroxid oder Magnesiumhydroxid oder organische FUllstoffe wie 
Textilfasern, Cellulosefasem, Polyethylenfasem oder Holzmehl; Slipadditive; 
Polymerisationsinhibitoren; Entschaumer; Verlaufsmittel oder fihnbildende 

25 Hilfsmittel, z.B. Cellulose-Derivate; oder andere in Beschichtungsmitteln, 
Klebstoffen oder Dichtungsmassen tiblicherweise eingesetzten Additive enthalten. 

Dienen die erfindungsgemaBen lK-Systeme der Herstellung von Klarlacken, sind 
hierin selbstverstandlich keine optisch deckenden, sondem entweder keine oder 
30 nur transparente FUllstoffe und Pigmente enthalten. 

DarUber hinaus kann das erfindungsgemaBe lK-System, bezogen auf seine 
Gesamtmenge, bis zu 40 Gew.-% Bestandteile enthalten, welche mit aktinischem 
Licht, insbesondere UV-Strahlung, und/oder Elektronenstrahlung hartbar sind. 
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5 Dies bietet den Vorteil, daB das erfindungsgemaBen lK-System sowohl thennisch 
hartbar als auch strahlenhartbar sind. 

Als Bestandteile dieser Art kommen grundsatzlich alle mit aktinischem Licht 
und/oder Elektronenstrahlung hartbaren niedermolekularen, oligomeren und 

10 polymeren Verbindungen in Betracht, wie sie iiblicherweise auf dem Gebiet der 
UV-hartbaren oder mit Elektronenstrahlung hartbaren Beschichtungsmittel 
verwendet werden. Diese strahlenhartbaren Beschichtungsmittel enthalten 
iiblicherweise mindestens ein, bevorzugt mehrere strahlenhartbare Bindemittel, 
insbesondere auf Basis ethylenisch ungesattigter PrSpolymerer und/oder 

15 ethylenisch ungesattigter Oligomerer, gegebenenfalls einen oder mehrere Reak- 
tivverdiinner sowie gegebenenfalls einen oder mehrere Photoinitiatoren. 

Vorteilhafterweise werden die strahlenhartbaren Bindemittel als Bestandteile 
verwendet. Beispiele geeigneter strahlenhartbarer Bindemittel sind 

20 (meth)acrylfunktionelle (Meth)Acrylcopolymere, Polyetheracrylate, 

Polyesteracrylate, ungesattigte Polyester, Epoxyacrylate, Urethanacrylate, 
Aminoacrylate, Melaminacrylate, Silikonacrylate und die entsprechenden 
Methacrylate. Bevorzugt werden Bindemittel eingesetzt, die frei von aromatischen 
Struktureinheiten sind. Bevorzugt werden daher Urethan(meth)acrylate und/oder 

25 Polyester(meth)acrylate, besonders bevorzugt aliphatische Urethanacrylate, 
eingesetzt. 

ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, dafi das erfindungsgemaBe lK-System, 
insbesondere zu seiner Verwendung als Beschichtungsmittel, so ausgewahlt wird, 

30 daB das ausgehartete lK-System, insbesondere der erfindungsgemaBe Klarlack, 
im gummielastischen Bereich einen Speichermodul E' von mindestens 10? »6 Pa, 
bevorzugt von mindestens 1()8>0 Pa, besonders bevorzugt von mindestens 10^3 
Pa, und einen Verlustfaktor bei 20 °C von maximal 0,10, bevorzugt von maximal 
0,06, aufweist, wobei das Speichermodul E' und der Verlustfaktor tan8 mit der 

35 Dynamisch-Mechanischen Thermo- Analyse an homogenen freien Filmen mit 
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5 einer Schichtdicke von 40 + 10 |im gemessen worden sind. Der Verlustfaktor tan8 
ist dabei defmiert ist als der Quotient aus dem Verlustmodul E" und dem 
Speichermodul E'. 

Die Dynamisch-Mechanische Thermo-Analyse ist eine allgemein bekannte 
10 MeBmethode zur Bestimmung der viskoelastischen Eigenschaften von 
Beschichtungen und beispielsweise beschrieben in Murayama, T., Dynamic Me- 
chanical Analysis of Polymeric Material, Elsevier, New York, 1978 und Loren W. 
Hill, Journal of Coatings Technology, Vol. 64, No. 808, May 1992, Seiten 31 bis 
33. 

15 

Die Durchfuhmng der Messungen kann beispielsweise mit den Geraten MK n, 
MK m oder MK IV der Firma Rheometrics Scientific erfolgen. 

Der Speichermodul E' und der Verlustfaktor tan8 werden an homogenen freien 
20 Filmen gemessen. Die freien Filme werden in bekannter Weise dadurch 
hergestellt, daB das erfindungsgemaBe Beschichtungsmittel auf Substrate 
appliziert und gehartet wird, auf denen das Beschichtungsmittel nicht haftet. Als 
Beispiele fur geeignete Substrate seien Glas, Teflon und insbesondere 
Polypropylen genannt. Polypropylen weist dabei den Vorteil einer guten Ver- 
25 fiigbarkeit auf und wird daher normalerweise als Tragermaterial eingesetzt. 

Die Schichtdicke der zur Messung eingesetzten freien Filme betragt dabei im 
allgemeinen 40+10 |im. 

30 Die spezielle Auswahl der erfindungsgemaBen lK-Systeme Uber den Wert des 
Speichermoduls im gummielastischen Bereich und des Verlustfaktors bei 20 °C 
der ausgeharteten lK-Systeme ermoglicht dabei in einfacher Weise die 
Bereitstellung von erfindungsgemaBen lK-Systemen mit einem weiter 
optimierten Eigenschaftsprofil einer sehr guten Kratzfestigkeit bei gleichzeitig 

35 sehr guter Polierbarkeit, Chemikalien- und Feuchteresistenz sowie 
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5 Witterungsbestandigkeit, da beide KenngroBen durch einfache DMTA- 
Messungen bestimmbar sind. Ferner weisen die resultierenden 
erfindungsgemafien Klarlacke einen hohen Glanz und eine Saure- und 
Basebestandigkeit auf. 

10 Die erfindungsgemafien lK-Systeme konnen nicht nur der Herstellung von 
Klarlacken und Decklacken dienen, sondem auch der von Klebstoffen und 
Dichtungsmassen. 

3 

Hierbei konnen sie grundsatzlich in Form von Folien, Pulvern, waBrigen 
15 Pulverslurries, ISsemittelfreien Flussigkeiten oder Schmelzen, als Losung oder 
Dispersion in waBrigen Medien oder auf konventioneller Basis, d. h. als Losung 
in organischen Losemitteln, wie sie auf dem Gebiet der Beschichtungsmittel, 
Klebstoffe und Dichtungsmassen liblich und bekannt sind, vorliegen und 
angewandt werden. ErfindungsgemaB ist es von Vorteil, wenn die 
20 erfindungsgemafien lK-Systeme auf konventioneller Basis vorliegen und 
angewandt werden. 

Die Eigenschaften, welche die Bestandteile des erfindungsgemafien lK-Systems 
mUssen, um flir die jeweilige Anwendungs- und Applikationsfonn als 

25 Beschichtungsmittel, Klebstoffe und Dichtungsmassen aufweisen geeignet zu 
sein, sind dem Fachmann gelSufig. So wird er beispielsweise fiir die Herstellung 
von Pulvern feste, von losemittelfreien Flussigkeiten fliissige, von wafirigen 
LOsungen oder Dispersionen wasserlOsliche oder wasserdispergierbare oder fur 
Losungen in organischen Losemitteln entsprechend losliche erfindungsgemaB zu 

30 verwendende Vernetzungsmittel (A) oder Bindemittel (B) verwenden. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen lK-Systeme weist keine 
verfahrenstechnischen Besonderheiten auf, sondern es werden die Ublichen 
Methoden wie das Zusammengeben der einzelnen Bestandteile und ihr 
35 Vermischen unter Riihren angewandt. 
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5 

Das erfindungsgemafie lK-System wird vor allem zur Herstellung von 
beschichteten Formteilen, Verbundteilen oder komplexen Bauteilen, insbesondere 
Fahrzeugkarosserien, welche Folien, Glas, Holz, Papier und/oder Metall enthalten 
oder hieraus bestehen, durch Auftragen des Beschichtungsmittels, beispielsweise 
10 durch Coil Coating, auf den entsprechenden Formteilen, Verbundteilen oder 
komplexen Bauteilen und Ausharten der resultierenden Beschichtung verwendet. 

Das erfindungsgemafie lK-System wird vorzugsweise zur Herstellung von Ein- 
oder Mehrschichtlackierungen und besonders bevorzugt zur Herstellung von 

15 Decklacken eingesetzt. Es kann aber auch zur Herstellung eines iiber einer 
Basislackschicht zu applizierenden Klarlacks, beispielsweise eines Klarlacks 
einer nach dem nafi-in-nafi-Verfahren hergestellten Mehrschichtlackierung, 
bestimmt sein. Daruber hinaus kann es auch als Grundierung, Fiiller oder 
Unterbodenschutz verwendet werden. Selbstverstandlich ktinnen die Kunststoffe 

20 oder die anderen Substrate auch direkt mit dem Klarlack oder dem Decklack 
beschichtet werden. 

Das erfindungsgemafie lK-System wird vor alien bei der Serienlackierung von 
Fahrzeugkarosserien, insbesondere Automobilkarosserien, eingesetzt. 

25 

Der erfindungsgemafie Klebstoff dient zur Herstellung von verklebten 
Verbundteilen, welche Folien, Kunststoffe, Glas, Holz, Papier und/oder Metall 
enthalten oder hieraus bestehen, indem der Klebstoff auf der oder den zu 
verklebenden Oberfiache(n) einer Folie oder eines Kunststoff, Glas, Holz, Papier 
30 und/oder Metall enthaltenden oder heraus bestehenden Formteils und/oder der 
oder den Oberflache(n) des Teils, der hiermit verklebt warden soil, aufgetragen 
und gegebenenfalls vorgehartet wird, wonach die betreffenden zu verklebenden 
Oberfiachen in Kontakt gebracht werden und hiernach der Klebstoff ausgehartet 
wird. 



35 
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5 Die Applikation des erfindungsgemaBen Beschichtungsmittels und des 
erfindungsgemaBen Klebstoffs erfolgt im allgemeinen mit Hilfe ublicher 
Methoden, beispielsweise durch Spritzen, Rakeln, Tauchen oder Streichen. 

Die erfindungsgemafie Dichtungsmasse dient der hermetischen Abdichtung der 
10 Fugen in Verbundteilen und komplexen Bauteilen, insbesondere 
Fahrzeugkarosserien, welche aus unterschiedlichen Formteilen und Verbundteilen 
zusammengesetzt sind. Zu diesem Zweck wird die erfindungsgemafie 
Dichtungsmasse in die Fugen eingebracht, etwa durch Spritzen oder GieBen, und 
gegebenenfalls mit den ebenfalls verwendeten Beschichtungsmitteln und/oder 
15 Klebstoffen thermisch gehartet. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel, Klebstoffe oder Dichtungsmassen 
werden vorzugsweise bei Temperaturen 100 bis zu 240 °C gehartet. Besonders 
bevorzugt sind Temperaturen zwischen 100 und 180 °C. In speziellen 
20 Anwendungsformen der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen auch 
tiefere Hartungstemperaturen von 100 bis 160 °C angewendet werden. 

Sofern die erfindungsgemaBen lK-Systeme Bestandteile enthalten, welche mit 
aktinischem Licht, insbesondere UV-Strahlung, und/oder Elektronenstrahlung 

25 hartbar sind, geht der thermischen Hartung die Hartung durch Strahlung voraus 
oder nach. Die Hartung durch Strahlung, insbesondere UV-Strahlung, weist keine 
methodischen Besonderheiten auf, sondern wird in ublichen und bekannten 
Anlagen unter den Bedingungen durchgefuhrt, wie sie beispielsweise von R. 
Holmes in U.V. and E.B. Curing Formulations for Printing Inks, Coatings and 

30 Paints, SUA Technology, Academic Press, London, United Kindom 1984, oder 
von D. Stoye und W. Freitag (Editoren) in Paints , Coatings and Solvents, Second 
Completely Revised Edition, Wiley-VCH, Weinheim, New York, 1998, 
beschrieben werden. 
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5 Formteile, Verbundteile und komplexe Bauteile, welche Folien, Kunststoffe, Glas, 
Holz, Papier und/oder Metall enthalten oder hieraus bestehen und mindestens eine 
Schicht des ausgeharteten Bindemittels, mindestens eine Schicht des 
ausgeharteten Klebstoffs und/oder mindestens eine mit einer ausgeharteten 
erfindungsgemaBen Dichtungsmasse abgedichtete Fuge enthalten, weisen 

10 gegeniiber herkommlichen Form-, Verbund- und Bauteilen hinsichtlich der 
Thermostability, lichtbestandigkeit, Kratzfestigkeit und Wetterbestandigkeit 
deutliche Vorteile auf , so daB insgesamt eine langeren Lebensdauer resultiert. 

Beispiele und Vergleichsversuche 

15 

Herstellbeispiel 1 

Die Herstellung" eines erfindungsgemaB zu verwendenden blockierten 
blockierten Polyisocyanats (Al) 

20 

In ein 41-Edelstahlreaktor mit Riihrer, RiickfluBkiihler, Thermometer, Olheizung 
und einem ZulaufgefaB fur das Blockierungsmittel wurden 49,78 Gewichtsteile 
l,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan und 9,77 Gewichtsteile Solventnaphta 
eingewogen und auf 50°C erhitzt. Innerhalb von vier Stunden wurden 25,44 

25 Gewichtsteile Diethylmalonat, 6,38 Gewichtsteile Acetessigsaureethylester und 
0,15 Gewichtsteile KatalysatorlOsung (Natriumhexanoat) gleichmMBig zudosiert. 
Nach Beendigung des Zulaufs wurden nochmals 0,15 Gewichtsteile 
Katalysatorlosung zugegeben. Im AnschluB daran wurde die Temperatur auf 70°C 
erhoht. Bei Erreichen eines Isocyanat-Aquivantgewichts mit von 5900 bis 6800 

30 wurde 1 Gewichtsteil 1,4-Cyclohexyldimethanol wahrend 30 Minuten bei 70°C 
unter Ruhrm zugegeben. Nach Erreichen eines isocyanat-Aquivalentgewichts von 
> 13.000 wurden 5 Gewichtsteile n-Butanol zugegebenn. Die Temperatur wurde 
dabei auf 50°c gesenkt, und das resultierende blockierte Polyisocyanat (Al) 
wurde mit 2 Gewichtsteilen n-Butanol auf einen theoretischen Festkorpergehalt 

35 von 68% angelost. Das so erhaltene blockierte Polyisocyanat (Al) wies einen 
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5 Festkorpergehalt von 65,4 Gew.-% (eine Stunde; 130°C) und eine Original- 
Viskositat von 53,6 dPASauf. . 

Herstellbeispiel 2 

10 Die Herstellung eines erfindungsgemaB zu verwendenden blockierten 
Polyisocyanats (A2) 

In einem 41-Edelstahlreaktor mit ROhrer, RiickfluBkuhler, Thermometer, 
Olheizung und einem ZulaufgefaB fur das Blockierungsmittel wurden 49,78 

15 Gewichtsteile des Isocyanurats von l,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan und 
9,77 Gewichtsteile Solventnaphtha eingewogen und auf 50 °C erhitzt. Innerhalb 
von vier Stunden wurden 25,44 Gewichtsteile Diethylmalonat, 6,38 Gewichtsteile 
Acetessigsaureethylester und 0,15 Gewichtsteile Katalysatorlosung 
(Natriumethylhexanoat) gleichmfiBig zudosiert. Nach Beendigung des Zulaufs 

20 wurde nochmals 0,15 Gewichtsteile Katalysatorlosung zugegeben. Im AnschluB 
daran wurde die Temperatur auf 70 °C erhoht. Bei Erreichen eines Isocyanat- 
Aquivalentgewichts mit von 5900 bis 6800 wurde 1 Gewichtsteil 1,4- 
Cyclohexyldimethanol wahrend 30 Minuten bei 70 °C unter Riihren zugegeben. 
Nach Erreichen eines Isocyanat-Aquivalentgewichts von > 13.000 wurden 5 

25 Gewichtsteile n-Butanol zugegeben. Die Temperatur wurde dabei auf 50 °C 
gesenkt, und das resultierende blockierte Polyisocyanats (A2) wurde mit 2 
Gewichtsteilen n-Butanol auf einen theoretischen Festkorpergehalt von 68% 
angelOst. Das so erhaltene blockierte Polyisocyanats (A2) wies einen 
Festkorpergehalt von 65,4 Gew.-% (eine Stunde; 130 °C) und eine Original- 

30 Viskositat von 53,6 dPas auf. 

Herstellbeispiel 3 

Die Herstellung eines herkommlichen blockierten Polyisocyanats 
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5 In dem vorstehend beschriebenen 41-Edelstahlreaktor wurden 40 Gewichtsteile 
Basonat* HI 190 B/S (Isocyanurat auf der Basis von Hexamethylendiisocyanat 
der Firma BASF Akiengesellschaft) und 16,4 Gewichtsteile Solventnaphtha 
eingewogen auf 50 °C erhitzt. Innerhalb von vier Stunden wurden 26,27 
Gewichtsteile Diethylmalonat, 6,5 Gewichtsteile Acetessigsaureethylester und 0,3 

10 Gewichtsteile Katalysatorlosung (Natriumethylhexanoat) gleichmafiig zudosiert. 
Im AnschluB daran wurde die Temperatur auf 70 °C erh5ht.Bei Erreichen eines 
Isocyanat-Aquivalentgewichts mit von 5900 bis 6800 wurden 103 Gewichtsteile 
1,4-Cyclohexyldimethanol wShrend 30 Minuten bei 70 °C unter Riihren 
zugegeben. Nach Erreichen eines Isocyanat-Aquivalentgewichts von > 13.000 

15 wurden 5 Gewichtsteile n-Butanol zugegeben. Die Temperatur wurde dabei auf 
50 °C gesenkt, und das resultierende blockierte Polyisocyanats wurde mit 2 
Gewichtsteilen n-Butanol auf einen theoretischen Festkorpergehalt von 68 Gew.- 
% angelost. Das so erhaltene blockierte Polyisocyanat wiesen Festkorpergehalt 
von 55,4 Gew.-% (eine Stunde; 130 °C) und eine Original-Viskositat von 4,8 dPas 

20 auf. 

Herstellbeispiel 4 

Die Herstellung eines weiteren herkommlichen blocWerten Polyisocyanats 

25 

In dem vorstehend beschriebenen 41-Edelstahlreaktor wurden 41,76 Gewichtsteile 
Vestanat* 1890 (Isocyanurat auf der Basis von Isophorondiisocyanat der Firma 
Creanova) und 20,76 Gewichtsteile Solventnaphtha eingewogen und auf 50 °C 
erhitzt. Innerhalb von vier Stunden wurden 23,49 Gewichtsteile Diethylmalonat, 

30 5,81 Gewichtsteile Acetessigsaureethylester und 0,14 Gewichtsteile 
Katalysatorlosung (Natriumethylhexanoat) gleichmaBige zudosiert. Nach 
Beendigung des Zulaufs wurden nochmals 0,14 Gewichtsteile Katalysatorlosung 
hinzugegeben. Im AnschluB daran wurde die Temperatur auf 80 °C erh6ht. Bei 
Erreichen eines Isocyanat-Aquivalentgewichts von 5900 bis 6800 wurden 0,9 

35 Gewichtsteile 1,4-Cyclohexyldimethanol wahrend 30 Minuten bei 80 °C unter 
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5 Riihren zugegeben. Nach Erreichen eines Isocyanat-Aquivalentgewichts von > 
13.000 wurden 5 Gewichtsteile n-Butanol zugegeben. Die Temperatur wurde 
dabei auf 50 °C gesenkt, und das resultierende blockierte Polyisocyanat wurde mit 
2 Gewichtsteilen n-Butanol auf einen theoretischen Festkorpergehalte von 68 
Gew.-% angelost. Das so erhaltene blockierte Polyisocyanat wies einen 
10 Festkorpergehalt von 74,5 Gew.-% (eine Stunde; 130 °C) und eine Original- 
Viskositat von 41,6 dPas auf. 

Herstellbeispiel 5 

15 Die Herstellung eines hydroxylgruppenhaltigen Bindemittels ( B) 

In einem Labor-Reaktor mit einem Nutzvolumen von 4 1 ausgestattet mit einem 
Riihrer, zwei Tropftrichtern fur die Monomermischung oder Initiatorlosung, 
Stickstoff-Einleitungsrohr, Thermometer und RuckfluBkiihler wurden 720 

20 Gewichtsteile einer Fraktion aromatischer Kohlenwasserstoffe mit einem 
Siedebereich von 158°C - 172°C eingewogen. Das Losemittel wurde auf 140°C 
aufgeheizt. Nach Erreichen von 140°C wurden (i) eine Monomermischung aus 
537 Gewichtsteilen 2-Ethyl-hexylmethacrylat, 180 Gewichtsteilen n- 
Butylmethacrylat, 210 Gewichtsteilen Styrol, 543 Gewichtsteilen 

25 Hydroxyethylacrylat und 30 Gewichtsteilen Acrylsaure innerhalb von 4 Stunden 
sowie (ii) eine Initiatorlosung von 150 Gewichtsteilen t-Butylperethyl-hexanoat 
in 90 Gewichtsteilen des beschriebenen aromatischen Losemittels innerhalb von 
4,5 Stunden gleichmSBig in den Reaktor dosiert. Mit der Dosierung der 
Monomermischung und der Initiatorlosung wurde gleichzeitig begonnen. Nach 

30 Beendigung des Initiatorzulaufs wurde die Reaktionsmischung zwei weitere 
Stunden bei 140°C gehalten und danach abgekiihlt. Die resultierende 
Polymerlosung hat einen Feststoffgehalt von 65 % bestimmt in einem Umluftofen 
1 h bei 130°C, eine S&urezahl von 17 und eine Viskositat von 16 dPas (gemessen 
an einer 60 % igen Anldsung der Polymerlosung in dem beschriebenen 

35 aromatischen Lfisemittel, unter Verwendung eines ICI-Platte-Kegel Viskosimeters 
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5 bei 23°C). 
Beispiel 1 und VergleichsversucheVl und V2 

Die Herstellung eines erfindungsgemaBen IK-Systems und Klarlacks 
10 (Beispiel 1) und nicht erfindungsgemafler lK-Systeme und Klarlacke 
(Vergleichsvesuche VI und V2) 

Ein erfindungsgemaBes (Beispiel 1) und herkommliche lK-Systeme 
(Vergleichsversuche VI und V2) warden aus den in der Tabelle 1 aufgefiihrten 
15 Bestandteilen durch Vermischen hergestellt und auf Pruftafeln appliziert. Als 
Priiftafeln wurden Stahltafeln aus Karosseriestahl verwendet, welche mit 
handelsublicher Zinkphosphatlosung vorbehandelt worden waren. 
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5 Tabellel: Zusammensetzung des erfindungsgemaBen lK-Systems 

(Beispie! 1) und der herkommlichen IK-Systeme 
(Vergleichsversuche VI und V2) 

Bestandtdle Beispie! 1 Vergleichsversuche 

10 VI V2 

(Gew.-Tle.) (Gcw.-Tlc.) 

Vernetzup gsmittel 
Vernetzungsmittel (A) a) 25 
15 Herkommliches Ver- 

netzungsmittel b) 23 ,5 

Herkommliches Ver- 

Netzungsmittel c) 26 * 5 
20 Bindemittel 

OH-Acrylat* 51 52 50 

Weitere Bestandteile 
Handelsiibliches 
25 Methylverethertes 

Melamin-Formaldehyd- 
Harz (90%-ig in Iso- 

Butanol) 8,5 8,6 8,3 

30 Ammoethermodifi- 
zierter 2,2,6,6-Tetra- 

methylpiperidinylester 0,8 0,8 0,8 



substituiertes Hydroxy- 
35 phenylbenztriazol 
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(95 %ig in Xylol) 0,8 0,8 0,8 

Benzin 180/210 1,7 1,8 1,7 

Butyldiglykol 1,5 1,6 1,5 

Xylol 4,4 4,5 4,3 
Polyethermodifiziertes 

Polydimethylsiloxan 0,2 0,2 0,2 

Solventnaphtha 3,0 3,0 2,9 

Butanol 3,1 3,2 3,2 

Summe 100 100 100 



a) ErfindungsgemaB zu verwendendes blockiertes Polyisocyanat (A) des 
Herstellbeispiels 1; 

b) blockiertes Polyisocyanat des Herstellbeispiels 2; 

c) blockiertes Polyisocyanat des Herstellbeispiels 3; 

d) Polyacrylatharz (B) des Herstellbeispiels 4. 
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5 

Lacktechnische Priifungen: 

Zur Herstellung der Pruftafeln wurde nacheinander ein Elektrotauchlack mit einer 
Schichtdicke von 18 - 22 |nm und ein Fuller mit einer Schichtdicke von 35 - 40 

10 jam appliziert und eingebrannt. Anschliefiend wurde ein schwarzer 
Wasserbasislack mit einer Schichtdicke von 12 - 15 [xm aufgetragen und 10 min 
bei 80°C abgeluftet. AbschlieBend wurde das zu priifende lK-system des 
Beispiels 1 und der Vergleichsversuche VI und V2 mit einer Schichtdicke von 40 
- 45 jam appliziert, wonach der Basislack und die IK-Systeme wahrend 20 min bei 

15 140°C gehartet wurden (naB-in-naB-Verfahren). Die die erfindungsgemaBen 
Pruftafeln und die nicht erfindungsgemaBen Pruftafeln VI und V2 wurden nach 
Applikation der Lacke 2 Wochen bei Raumtemperatur gelagert, bevor die Priifung 
durchgefiihrt wurden. 

20 1. Kratzfestigkeit 

1.1 Biirstentest 

Die Kratzfestigkeit der ausgeharteten IK-Systeme des Beispiels 1 und der 
25 Vergleichsversuche VI und V2 wurde mit Hilfe des in Fig. 2 auf Seite 28 des 
Artikels von P, Betz und A. Bartelt, Progress in Organic Coatings, 22 (1993), 
Seiten 27 bis 37, beschriebenen B ASF-Biirs tentests, der allerdings beztiglich des 
verwendeten Gewichts (2000 g statt der dort genannten 280 g) abgewandelt 
wurde, beurteilt. 

30 

Hierzu wurde die LackoberflSche mit einem Siebgewebe, welches mit einer 
Masse belastet wurde, geschadigt. Das Siebgewebe und die Lackoberflache 
wurden mit einer Waschmittel-Losung reichlich benetzt. Die Priiftafel wurde 
mittels eines Motorantriebs in Hubbewegungen unter dem Siebgewebe vor- und 
35 zuriickgeschoben. 
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Der Priifkoiper war ein rnit Nylon-Siebgewebe (Nr. 11, 31 pm Maschenweite, Tg 
50 P C) bespanntes Radiergummi (4,5 x 2,0 cm, breite Seite senkrecht zur 
Kratzrichtung). Das Auflagegewicht betrugt 2000 g. 

10 Vor jeder Priifung wurde das Siebgewebe erneuert, dabei war die Laufrichtung 
der Gewebemaschen parallel zur Kratzrichtung. Mit einer Pipette wurde ca. 1 ml 
einer frisch aufgeriihrten 0,25%igen Persil-LQsung vor dem Radiergummi 
aufgebracht. Die Umdrehungszahl des Motors wurde so eingestellt, daB in einer 
Zeit von 80 s 80 Doppelhube ausgefiihrt wurden. Nach der Priifung wurde die 

15 verbleibende Waschfltissigkeit mit kaltem Leitungswasser abgespiilt und die 
Pruftafel mit Druckluft trockengeblasen. 



Gemessen wurde der Glanz nach DIN 67530 vor und nach Beschadigung 
(MeBrichtung senkrecht zur Kratzrichtung). Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 
20 zusammengestellt. 

12 Sandtest 

Zusatzlich wurde die Kratzfestigkeit nach dem Sandtest bestimmt. Hierzu wurde 
25 die Lackoberflache mit Sand belastet (20g Quarz-Silbersand 1,5-2,0 mm). Der 
Sand wurde in einen Becher (Boden plan abgeschnitten) gegeben, der fest auf der 
Pruftafel befestigt wurde. Es wurden die gleichen Priiftafeln wie oben im 
Burstentest beschrieben verwendet. Mittels eines Motorantriebes wurde die Tafel 
mit dem Becher und dem Sand in Schuttelbewegungen versetzt Die Bewegung 
30 des losen Sandes verursachte dabei die Beschadigung der Lackoberflache (100 
Doppelhube in 20 s). Nach der Sandbelastung wurde die Priifflache vom Abrieb 
gereinigt, unter einem kalten Wasserstrahl vorsichtig abgewischt und 
anschlieBend mit Druckluft getxocknet. Gemessen wurde der Glanz nach DIN 
67530 vor und nach Beschadigung. 



35 
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5 Die Ergebnisse finden sich ebenfalls in der Tabelle 2. 

Tabelle 2: Kratzfestigkeit der aus dem erfindungsgemaBen lK-System des 
Beispiels 1 und den herkommlichen lK-Systemen der 
Vergleichsversuche VI urn V2 hergestellten Beschichtungen 

10 

Glanzwerte Beispiel 1 Vergleichsversuche 

VI V2 



Ausgangsglanz (20°) 


87 


87 


87 


Restalanz (207A): 








Biirstentest 


30 


21 


54 


Sandtest 


23 


20 


31 



20 

2. Saurebestandigkeit nach dem Sauretest BART 

Der BART (BASF ACID RESISTANCE TEST) diente der Ermittlung der 

Bestandigkeit von LackoberflSchen gegen Sauren, Laugen und Wassertropfen. 
25 Dabei wurde die Beschichtung auf einem Gradientenofen nach der Einbrennung 

weiteren Temperaturbelastungen ausgesetzt (30 min 40°C, 50°C, 60°C und 70°C). 

Zuvor wurden die Testsubstanzen (Schwefelsaure 15%-ig, 10%-ig, 36%-ig; 

schweflige Saure 6%-ig, SalzsSure 10%-ig, Natronlauge 5%-ig, VE 

(=vollentsalztes) Wasser- 1,2,3 bzw. 4 Tropfen) definiert mit einer Dosierpipette 
30 aufgebracht. hn AnschluB an die Einwirkung der Substanzen wurden diese unter 

flieBendem Wasser entfernt und die Beschadigungen nach 24 h entsprechend einer 

vorgegebenen Skala visueU beurteilt: 



Benotung 

35 0 



Aussehen 
kein Defekt 
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1 leichte Markierung 

2 Markierung/Vermattung/keine Erweichung 

3 Markierung/Vermattang7Farbton^ 

4 Risse/beginnende Durchatzung 

5 Klarlack entfernt 



Es wurde jede einzelne Markierung (Spot) ausgewertet und das Ergebnis fiir jede 
Beschichtung in geeigneter Form (z.B. Notensummen fur eine Temperatur) 
festgehalten. 

Die Ergebnisse des Tests linden sich in der Tabelle 3 
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3. Saurebestandigkeit nach dem MB-Gradientenofen-Test 

Bei dem dem Fachmann gutbekannten MB-Gradientenofen-Test wurden die 
Priiftafeln des Beispiels und der Vergleichsversuche VI und V2 definiert der 

10 Schadigung durch SchwefelsSure ausgesetzt. Hierzu wurde die Schwefelsaure 
(1% p. A.) mit einer Pipette (25 jlxI pro Tropfen) im Abstand von je einer 
Segmentbreite (Einstellung des Gradienten auf 30 - 74°C [1°C pro 
Heizsegment]) aufgetragen. Nach einer Lagerung von 72 Stunden im Normklima 
23°C wurden die Priiftafeln auf einem Gradientenofen (z.B. Typ: 2615 Fa. BYK- 

15 Gardner) wahrend 30 min belastet. 

Ermittelt wurde die Temperatur, bei der die erste sichtbare Veranderung auftrat 

Die Versuchsergebnisse finden sich in der Tabelle 4. 

20 Tabelle 4: Saurebestandigkeit nach dem MB-Gradientenofen-Test 

Priifsubstanz Beispiel 1 Vergleichsversuche 

VI V2 



Schwefelsaure 43 37 43 

(1. Markierung 

°C) 



Die Ergebnisse des Burstentests und des Sandtests einerseits sowie des BART und 
des MB-Gradientenofen-Tests (H2SO4) andererseits untermauern, daB das 
erfindungsgemSBe lK-System den herkSmmlichen lK-Systemen in der 
Kombination von Kratzfestigkeit und Saurebestandigkeit uberlegen ist 



10 
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Patentanspruche 

1 . Einkomponenten-Beschichtungsmittel, enthaltend 

A) mindestens ein blockiertes Polyisocyanat als Vernetzungsmittel 
und 

B) mindestens ein Bindemittel mit funktionellen Gruppen, die mit 
Isocanatgruppen reagieren, 

dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei dem blockierten Polyisocyanat 
(A) um 

Al) das vollstandig blockierte Derivat eines Polyisocyanats (al), 
20 welches mindestens eine Diisocyanat-Struktureinheit enthalt, die 

all) eine ungesattigte bzw. aromatische oder nicht aromatische 
Ringstruktur mit 5 - 10 Ringatomen und 

25 al2) zwei an die Ringstruktur gebundene Isocyanatgruppen 

aufweist, wobei 

al 3) im Falle einer nicht aromatischen Ringstruktur 



15 



30 



al31) beide Isocyanatgruppen iiber lineares Ci-C9-Alkyl 
und/oder lineares C 2 -Cio-Etheralkyl oder 
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al32) eine Isocyanatgruppe direkt und die andere 
Isocyanatgruppe iiber lineares C2-C9-Alkyl oder 

lineares C2-C10 Etheralkyl 
mit der Ringstruktur verbunden ist oder sind und 



al4) im Fall einer ungesattigten oder aromatischen Ringstruktur 
mindestens eine der beiden Isocyanatgruppen iiber lineares 
C2-C9-Alkyl und/oder lineares C2-Cjo-Etheralkyl, welch 

beiden Reste keine benzylischen Wasserstoffatome 
15 aufweisen, mit der Ringstruktur verbunden ist oder sind; 

oder um 

A2) das vollstandig blockierte Derivat eines Oligomeren (a2) des 
20 Polyisocyanats (al) mit 2 bis 10 Isocyanateinheiten, insbesondere 

das vollstandig blockierte Derivat eines Trimeren (a2); 

handelt. 

25 2. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich bei dem blockierten Polyisocyanat (A) um das 
vollstandig blockierte Derivat eines Trimeren (a2) handelt. 

3. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, 
30 dadurch gekennzeichnet, daB 



al4) im Fall einer aromatischen Ringstruktur beide Isocyanatgruppen 
iiber lineares C2-C9~Alkyl und/oder lineares C2-Cio-Etheralkyl, 
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5 welche beiden Reste keine benzylischen Wasserstoffatome 

aufweisen, mit der Ringstruktur verbunden sind. 

4. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringstruktur N-, O- und/oder Si- 

10 Atome enthalt. 

5. Das Einkomponenten-BescWchtungsmittel nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Silacyclopentan-, Silacyclohexan-, Oxolan-, Oxan-, 
Dioxan-, Morpholin-, Pyrrolidin-, Imidazolidin-, Pyrazolidin-, Piperidin-, 

15 Chinuklidin-, Pyrrol-, Imidazol-, Pyrazol-, Pyridin-, Pyrimidin-, Pyrazin-, 

Pyridazin- oder Triazinringe verwendet werden. 

6. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringstruktur ein bicyclisches 

20 Terpen-Grundgeriist, Decalin, Adamantan oder Chinuklidin ist. 

7. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Terpen-Grundgeriist ein Caran-, Norcaran-, 
Pinan-, Camphan- oder Norbonan-Grundgeriist ist. 

25 

8. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringstruktur aus 6 C-Atomen 
besteht. 

30 9. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als lineares 0-C9-Alkyl Methylen- 
oder Ethylen- sowie Tri, Tetra-, Penta-, Hexa-, Hepta-, Octa- oder 
Nonamethylenreste verwendet werden. 
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10. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringstruktur ein Cyclohexanring ist, 
wobei beide Isocyanatgruppen iiber Methylenreste an die Positionen 1 und 
3 des Cyclohexanrings gebunden sind oder wobei eine Isocyanatgruppe 
uber ein C3-C 9 -Alkyl an die Position 1 und eine Isocyanatgruppe direkt an 
die Position 2 des Cyclohexanrings gebunden sind. 

11. Das Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach Anspruch 5 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die benzylischen Wasserstoffatome von C2- 
C 9 -Alkyl mit Resten R 1 und R 2 = Ci-Cio-Alkyl, Aryl oder Halogen, 
vorzugsweise Methyl, substituiert sind. 

12. Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB als C 2 -C 9 -Alkyl mit Resten R 1 und R 2 -CR l R 2 - 
(CH 2 ) n -, worin n = 1 bis 8, vorzugsweise 1 bis 4 und insbesondere 2, 
verwendet werden. 

13. Einkomponenten-Beschichtungsmittel nach einem der Anspruche 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB beide Isocyanatgruppen uber -CR^R^- 
CH2-CH2- an die Positionen 1 und 3 eines Benzolrings gebunden sind. 

14. Verwendung des Einkomponenten-Beschichtungsmittels gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 13 zur Herstellung eines Decklacks oder eines Klarlacks. 
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